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' \Jt des brevets francais precedents 71.13718, 71.21097 et 
71.21641 deposes respectivement le 19 avril, le 10 juin et le 16 
juin 1971, le demandeur a propose des procedes pour insonoriser les 
pieces en acier recevant des chocs et plus particulierement les 
5 barres d' acier telles que les pics de marteaux piqueurs. Selon 
J ces procedes, on applique, en contact etroit centre une fraction de 
la surface interieure ou exterieure de la piece a insonoriser, une 
matiere insonorisante dans laquelle la vitesse de propagation du son 
est notablement inf erieure a la vitesse de propagation du son dans 
10 1' acier de la piece a insonoriser. 

Le brevet francais n« 71.21621 du 15 juin 1971 precise que les 
aeilleurs reeultats sont obtenus si la longueur de la colonne 
insonorisante ou plutot le rapport de cette longueur a la longueur 
de l'onde stationnaire du son f ondamental se propageant le long de la 
15 barre d' acier est proportionnel a la vitesse du son dans le metal 
insonorisant. Ce meme brevet propose de plus une forme d« execution 
du precede selon laquelle l'ame insonorisante presente une longueur 
sensiblement egale au quart de la longueur de 1'onde stationnaire du 
son fondamental se propageant dans 1'acier, a partir de 1'extremxte 
20 de la barre. Cette forme d« execution convient parfaitement pour les 
barres d- acier ne depassant pas une certaine longueur, mais les 
experiences effectuees par 1'inventeur par la suite ont montre que, 
pour les barres plus longues, le son fondatental est faible et que 
ce sont les harmoniquea du son fondamental qui presented le niveau 
25 sonore le plus eleve. Selon la presente invention, qui concerne un 
precede perfection^ d'insonorisation par une ame insonorisante comme 
on 1'expliquera dans la suite de 1'expose, on donnera a cette ame 
insonorisante une longueur sensiblement egale au quart de la longueur 
de l'onde stationnaire du son fondamental ou de l'un de ses • 
30 harmoniques, notamment de 1 'harmonique dont le niveau sonore est le 

plus elev^e m . _ A 

De plus, 1-inventeur a tro OT 4 que le rang de l'hamoniqjie 
depend egalement de la force du choc que la barre revolt et que plus 
1. choc eat fort, plus le rang de l-hamonique est eleve. Par 

35 eremple, pour une barre de 50 cm de longueur recevant des <*°« 

fslbles Cest le sou fondsmental qui sera le plus important tsndxs 
qu'en allongesnt la barre ou en augmented la force du choc on 
constat, que Cest 1. deuritae hamonique, puis le troisxeme 
Zcnlque qui devl.nn.nt predominant.. Pour les barres encore plus 

40 Tongues! comprl... par exempl. entre 1 metre et 2 metres, o est la 
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quatrieme ou le cinquikme harmonique qui sont renforc<5s, etc ... 

L* invent eur a egalement constate que la hauteur de l'harmoni- 
que dependait egalement d'autres facteurs, par exemple de la durete 
et du module Young de l'acier. 
5 Cette diversity des cas complique. le probleme lorsqu' on utilise 

dans l'ame insonoriaante des points de reflexion de l'onde sonore 
distants d'un quart et des trois quarts de la longueur de l'onde 
sonore se propageant dans l'ame insonorisante, a partir de 1* extremity 
de la barre d'acier, comme le propose le brevet francais du demandeur 
10 71.21621 du 15 juin 1971. Or, si 1' emplacement des points de reflexion 
ne correspond pas a la longueur de l'onde stationnaire de l'harmonique 
predominant, non settlement ces points de reflexion ne sont d'aucune 
utility, mais encore ils peuvent devenir nuisibles. 

Compte tenu de ce qui precede, la presente invention prevoit 
15 une reflexion dephasee, c'est-a-dire qu'un ou deux points de reflexion 
sont remplaces ou completes par une multitude de points de reflexion 
repartis sur toute la longueur de l'ame insonorisante, laquelle a 
cet effet ne presentera plus deux troncons cylindriques superposes de 
diametres diff erents, ni deux troncons cylindriques du meme diametre 
20 ayant des impedances acoustiques differentes, mais un seul trongon 
tronconique ayant son grand diametre a l'extremite de la barre et son 
petit diametre a l'interieur de la barre. Cette ame tronconique 
permet d'abaisser le nxveau sonore d'une tres large gamme de frequences. 
Toutefois, rien n'empecbe de prevoir en plus deux points a reflexion 
25 plus forte que les autres en insurant dans l'ame de forme tronconique 
un ou deux points de reflexion partielle plus forte jouant un rfile 
analogue aux points de reflexion prevus par le brevet francais 

71.21621 du 15 juin 1971. 

La description qui suit et les deux figures du dessin annexe 
30 presentent deux formes d'execution de l'invention appliquee, a titre 
d'exemples, a des pics de marteaux piqueurs, dans le cas ou le 
deuxieme harmonique de l'onde stationnaire const itue la frequence 
predominant e . 

Sur la figure 1 representant un pic, partiellement en coupe 
35 axiale, on a indique par une ligne sinusoldale en trait plein les 

variations d«*mplitude de l'onde stationnaire prepond4rante des vibra- 
tions transversales dans l'acier, cette amplitude etant maximale dans 
les plans transversaux A et B tandis que les plans transversaux C, D et 
E, ou les vibrations transversales sont minimales, correspondent a 
40 des vibrations longitudlnales naximales dans la- barre d'acier qui 



71 32776 



3 



2151738 



eont pea aonorea. 

la barre d»acier suivant la figure 1 preaente, k partir de 
l'extremite C deatinee a etre f rappee, un canal axial tronconique 1 
attendant en dimlnuant progreaaivement de diametre juaqu'au plan 
transversal A et contenant l'ame inaonoriaante. Sur cette portion de 
barre, entre lea plana C et A, on a indique par une ligne ainuaoldale 
en trait interrompu lea variationa d» amplitude dea vibrationa 
tranaversalea pour l'ame inaonoriaante, 1« amplitude etant maximale 
dana lea plans P et 1 tandia que lea plana C et & correapondent k 
une amplitude maximale dea vibrationa longitudinalea dana l'ame 
inaonoriaante ou la viteaae de propagation dea aona eat 3 f oia plua 
faible, l'onde aonore etant done 3 fois plua court e. On remarquera 
que dana le plan A de la figure 1 le maximum de la premiere ligne 
coincide avec un dephaaage complet de la deuxieme, de aorte qu'il y a 
compenaation. Si cette compensation est totals, 1 'amplitude resultante 
dea vibrationa tranaveraalea dea deux colonnes (acler et ftme 
inaonoriaante) devient nulle. Si la compenaation est partielle, 
1» amplitude resultante sera diminuee. 

Dana l'exemple de la figure 1, l'ame inaonoriaante eat 
conatituee par deux colonnea auperpoaeeB2 et 3 dont lea impedances 
•acouatiquea aont differentea, ce qui permet une reflexion partielle 
de l'onde sonore dana le plan de jonction des deux colonnes qui 
coincide avec le plan P diatant de l'extremite C d'un quart de la 
longueur d'onde de la ligne en trait interrompu. la deuxieme 
reflexion ae produit au fond de la cavite tranconique 1 qui coincide 
avec le plan A diatant du plan 0 dea troia quarta de la longueur 
d'onde dana la colonne insonorisante. II y a en outre une multitude 
de reflexiona plua faiblea aur toute la longueur de la colonne 
tronconique 2-3, ce qui constitue d'ailleurs l'objet principal de 
1« invention. En resume, le procede aelon la figure 1 consiste a 
amortir uniquement lea vibrationa longitudinales dana le plan C, 
lesquelles sont peu sonores, maia par ce moyen on lea empecne de se 
tranaf ormer dana le plan A en vibrationa tranaversalea qui sont 
tree aonorea. 

Le pic repreaente aur la figure 2 presente une cavite axiale 
tronconique plua longue 4 dont le fond 5 est situe k mi-cnemin 
environ entre lea plana A et D. 

Dana cette forme d' execution, on attache aurtout beaucoup 
d'importance k 1' amortizement direct des vibrationa tranaveraalea, 
, tree aonorea dana le plan A, ce qui lea empecbe de ae tranaformer 
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en vibrations longitudinales dans le plan D et de se retransf omer 
a nouveau en vibrations transversales tres sonores dans le plan B, 
A cet effet, la cavity axiale tronconique contient une serie de 
bagaes mStalliques elastiques 6, fendues suivant una genSratrice et 
superposes sur toute la longueur du canal central ou tout au moins 
sur le troncon interieur entre une pastille rSflechissante 7 et le 
fond 5. Ces bagues sont f ortement appuyeea sur la surface conique 4. 
Biles peuvent etre remplacees par un elastomere ou, encore mieux, 
elles peuvent coexister avec un £Laetomere . et a cet effet l»eapace 
interieur des bagues est rempli d'un SLastomfcre 8 dont le poids 
specif ique peut etre augment epaar:! Incorporation de particules 
m^talliques. 

Ce proced^ peut etre complete par l'amortissement dea 
vibrations longitudinales entre 1» extremity C et la pastille 7 par 

15 le meme proc&ie" de rexlexLon de l'onde sonore que dans l'exeaple de 
la figure 1, c»est-a-dire par garnissage de 1' extremity de la cavity 
4 par une matiere diff erente convenable f ormant une eeconde colonne 
insonorisante 9 separee de la premiere par la pastille 7. Cette 
colonne est constitute de pre* <Srence par des billes metalliques de 

20 petit calibre avec une tres faible proportion d'un liant pouvant «tre 
constituE par un Elastomere liquide solidifiable. 

Dans les deux exemples de realisation de 1' invention, on peut 
utiliser le bouchon £Lastique 10 qui malntient en place les deux* 
colonnes insonorisantes 6-8 et 9. 

25 En plus des avantages acoustiques evident s, la forme tronconique 

de la cavite centrale permet de l'obtenir directement par le 
procede de forgeage ou de filage sans qu'il soit necessaire d .'utiliser 
le procecLe de fabrication par percage qui coute plus cher et qui 
laisse des rayures pouvant constituer les amorces de rupture. 
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, ProC ede d'insonorisation des barres dicier en general et 

1. jfroceae a ^ H ,. rallar car contact avec Tin ou 
a .s pic. da aartaaax pleura an ^/f^^^ di3 poaaa a 

eitue a l'extremite recevant les chocs. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise par le fait 
> TOe le canal tronconique eat forge a cband ou file. 

% Precede aelon la revendication 1 ou la revendxeation 2, 
5 . Precede aelon canja tr£>nconiq;ae 

caracterise en outre par ^ ^ se trouve approxima *ive m ent a 

Pr ° f : £ barre corrfaplant au m^m amplitude dea 

!• -droit de la barre corresp ^ ^ 1Iexfer4BlW de 

5 vibrations transver sales, cet endroxi. e 

la barre recevant dea choca d'une longueur sensxblement egale 
Tie xongueur d'onde aonore de la frequence predomxnante 

a^ToX au son fondamental de 1'onde atationnaire se 
correapondant eolt au son f oniaue de la plua forte 

propageant dane l'acier, son; a x wx* 

10 amplitude. revendication 2, 

4 . ^ !^! a ™n- :Vo- « canal «- - 

caracterise « outre par le fait qu au _ d ela de 

^arclt -^f^r^norraaUdaab au maxima, d-a-plltude 
25 ver*a.s at an d.ca da 1 andrcit P ^txfclt. da la barra 

- ""or — ::: i jt— . - - 

^ £££ alc.p t ^.a d-a*— laa — — 

versalea. ^-rneede selon l'une 

c ^rre d'acier insonorisee par le proceae sex 
30 5. Barre d acxer ca racterisee par le faxt 

ouelconque des revendicatxons 1 , 2 et 4, metalliqll es 

^ le canal ^^J^^J^^ a 
elastiques f endues sur une de leurs ge ^ 
rin terieur du canal sur une grand dtamplitu de des 

#>Tidroit correspondent au maix^ 
35 principalement a 1 endroi bieQ contre la paro i 

vibrations tranaversales et s elasticity de ces bagues. 

^terieure du canal tronconique grace a 1 elast ^ 

6. Barre d'acier insonoriaee par le fait 

quelconque des ^vendications 1, 2 » ^cipalement a 

40 que le canal tronconique renf exme un elasto* 
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l'endroit correspondent au maximum d' amplitude des vibrations 
transversales, le poids specifique de cet elastomere pouvant etre 
augment e par 1» incorporation de particules metalliques. 

7. Barre d'acier selon la revendication 5 ou la revendication 
6, caracterisee par la combinaison des bagaes elastiques et 
elastomeres, ces dernieres etant dispose* a l'interieur des 
premieres. 

8. Barre d'acier insonorisee par le proceae selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, presentant un canal tronconique 
qui renferme des elements elastiques a l'endroit correspondant au 
maximum de 1' amplitude des vibrations transversales et des elements 
insonorisants metalliques non elastiques ou faiblement elastiques 

a l'endroit ou a proximite de l'endroit correspondant au maximum de 
1' amplitude des vibrations longitudinales, c»est-a-dire a l'extremite 
recevant les cbocs. 

9. Barre d'acier insonorisee par le proceae selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 4, presentant un canal tronconique 
qui renferme des elements insonorisants, caracterisee par un point 
de reflexion de l'onde sonore en un endroit du dispositif insonori- 
sant, cet endroit etant distant de l'extremite recevant les chocs 
d'une longueur sensiblement egale au quart de la longaeur d'onde des 
vibrations sonores se propageant dans la matiere insonorisante a 
partir de cette extremite. 

10. Barre d'acier insonorisee selon la revendication 8 ou la 
revendication 9, dans laquelle la matiere insonorisante, disposee a 
l'endroit de la barre d'acier correspondant au maximum des vibrations 
longitudinales, est constitute par des billes metalliques bien tassees 
avec addition d'une faible proportion d'un liant pouvant etre 
constitue par un elastomere liquide solidifiable. 



